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plynule pracujícím zařízením. Obsahuje kapacitní, technologické výpočty a pevnostní výpočty 
stěžejních částí dopravníku. Především výpočet odporových sil určujících obvodovou sílu na 
řetězovém bubnu a výpočet potřebného příkonu pro návrh pohonu. Výpočet těchto sil je 
kontrolován graficko-početní metodou. Dále je provedena kontrola na rozběh pohonu, kontrola 
brzdy a stanovení potřebné napínací síly. Tato práce je založena na skutečné aplikaci, která byla 
v provozu v teplárně Loučovice a.s. Součástí práce je také výkresová dokumentace sestavy 
poháněcí stanice, vratné a napínací stanice a celkové sestavy zahrnující podpěrnou konstrukci 
žlabu a konstrukci sloužící k údržbě žlabu. 
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Leopold Hrabovský, Ph.D. 
This diploma thesis deals with design-projection solution of chain conveyor for transport 
woodchips. The thesis includes analyzation of present condition technical devices in the field 
of transport of woodchips. The work contains capacitive, technology calculations and strength 
calculations of main parts of conveyor. Primarily calculations of resistance forces which are 
determining a peripheral force on chain drum and calculations of required power consumption 
for design of the drive. The calculation of these forces has been controlled by graphical 
numerical method. In addition, a check was made of start the engine, check the brake and 
determine the necessary tensioning force. This work is based on the actual application, which 
was in operation in the heating plant Loučovice a.s. Part of the thesis is also drawing 
documentation of the assembly of the drive station, return and tensioning station and overall 
assemblies including the supporting structure of the trough and the structure used for 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Značka Jednotka Popis 
B   [m]  šířka žlabu 
psC   [N]  základní dynamická únosnost ložisek poháněcí stanice 
vsC   [N]  základní dynamická únosnost ložisek vratné stanice 
F   [N]  celkový odpor k překonání 
1F   [N]  celkový odpor v prvním úseku 
11F   [N]  odpor od tření materiálu o žlab v prvním úseku 
12F   [N]  odpor od odvalování kladek po dně žlabu v prvním úseku 
13F   [N]  odpor od tření materiálu o stěny žlabu v prvním úseku 
21F   [N]  odpor od tření materiálu po dně žlab ve druhém úseku 
22F   [N]  odpor od odvalování kladek po dně žlabu ve druhém úseku 
23F   [N]  odpor od tření materiálu o stěny žlabu ve druhém úseku 
24F   [N]  odpor od zvedání materiálu 
25F   [N]  odpor od zvedání řetězového pásma 
2F   [N]  celkový odpor ve druhém úseku 
TMF   [N]  odpor při trhání materiálu 
dF   [N]  celkový dynamický odpor 
eF   [N]  efektivní Jansenova síla 
sF   [N]  celkový statický odpor 
tF   [N]  tah v řetězu 
řF   [N]  síla určující druh řetězu 
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H   [m]  vertikální vzdálenost 
2J   [kg m
2] moment setrvačnosti od posuvných hmot na hřídel motoru 
rJ2   [kg m
2] moment setrvačnosti od posuvných hmot na hřídel motoru 
mJ   [kg m
2] moment setrvačnosti motoru 
1L   [m]  délka vodorovného úseku dopravníku 
2L   [m]  vzdálenost šikmého úseku 
HL2   [m]  horizontální vzdálenost šikmého úseku 
ps
L10   [mil. ot] základní trvanlivost ložisek poháněcí stanice 
vs
L10   [mil. ot] základní trvanlivost ložisek vratné stanice 
psh
L10   [h]  základní trvanlivost ložisek poháněcí stanice v hodinách 
vsh
L10   [h]  základní trvanlivost ložisek vratné stanice v hodinách 
bM   [N m]  brzdný moment zvolené brzdy 
iM   [N m]  inerční moment 
kM   [N m]  krouticí moment 
kvM   [N m]  krouticí moment na hřídeli vratné stanice 
maxM   [N m]  maximální moment motoru 
nM   [N m]  jmenovitý moment elektromotoru 
oM   [N m]  ohybový moment 
stM   [N m]  statický momenty redukovaný na hřídel motoru 
zM   [N m]  záběrový moment na hřídeli elektromotoru 
P   [m]  stoupání závitu 
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mP   [kW]  výkon zvoleného elektromotoru 
vP   [kW]  vypočtený výkon 
Q   [t h-1]  gravitační zrychlení 
eR   [m]  hydraulický poloměr 
rkR   [m]  poloměr roztečné kružnice 
S   [m2]  dopravní průřez 
T   [N]  obvodová síla 
0T   [N]  síla pro bod 0 graficko-početní metody 
1T   [N]  síla pro bod 1 graficko-početní metody 
2T   [N]  síla pro bod 2 graficko-početní metody 
3T   [N]  síla pro bod 3 graficko-početní metody 
4T   [N]  síla pro bod 4 graficko-početní metody 
5T   [N]  síla pro bod 5 graficko-početní metody 
zT   [N]  napínací síla 
oW   [m
3]  modul průřezu v ohybu 
kW   [m
3]  modul průřezu v krutu 
a   [m]  rozměr násypného otvoru 
b   [m]  rozměr násypného otvoru 
c   [-]  opravný součinitel 
1b   [m]  šířka pera na hřídeli vratné stanice 
2b   [m]  šířka pera na hřídeli poháněcí stanice 
od1   [m]  vypočtený průměr hřídele podle ohybového namáhání 
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kd1   [m]  vypočtený průměr hřídele podle namáhání krutem 
2d   [m]  střední průměr závitu 
kd2   [m]  vypočtený průměr hřídele podle namáhání krutem 
3d   [m]  vnitřní průměr závitu 
čd   [m]  průměr čepu kladky řetězu 
kd   [m]  průměr kladky řetězu 
psd   [m]  volený průměr hřídele poháněcí stanice 
rkd   [m]  průměr roztečné kružnice 
vsd   [m]  volený průměr hřídele vratné stanice 
e   [m]  rameno valivého tření ocel na ocel 
čf   [-]  čepové tření 
wf   [-]  součinitel vnitřního tření dopravovaného materiálu 
g   [m  s-2] gravitační zrychlení 
h   [m]  výška průřezu dopravovaného materiálu 
i   [-]  vypočtený převodový poměr 
pi   [-]  převodový poměr zvolené převodovky 
k   [-]  koeficient sypnosti 
bk   [-]  koeficient bezpečnosti řetězu dle výrobce 
řk   [-]  součinitel počtu řetězů 
k   [-]  součinitel zaplnění průřezu 
l   [m]  vzdálenost mezi osou řetězového kola a osou ložiskového domku 
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1l   [m]  délka pera na hřídeli vratné stanice 
2l   [m]  délka pera na hřídeli poháněcí stanice 
3l   [m]  délka pera v duté hřídeli převodovky 
Qm   [kg m
-1] měrná hmotnost dopravovaného materiálu 
hřm   [kg]  hmotnost hřebla 
řm   [kg m
-1] měrná hmotnost řetězu 
řpm   [kg m
-1] měrná hmotnost řetězového pásma 
2.n   [s
-1]  otáčky řetězového kola 
skn2.   [s
-1]  skutečné otáčky řetězového kola 
mn.   [s
-1]  otáčky motoru 
p   [m]  rozteč řetězu 
expp   [-]  exponent rovnice trvanlivosti ložiska 
mq   [N m
-1] měrná tíha materiálu 
t   [m]  rozteč mezi hřebly 
1t   [m]  hloubka drážky pera na hřídeli vratné stanice 
2t   [m]  hloubka drážky pera na hřídeli poháněcí stanice 
bt   [s]  doba brždění 
v   [m  s-1] rychlost dopravníku 
skv   [m  s
-1] skutečná rychlost dopravníku 
w   [-]  redukovaný součinitel tření 
z   [-]  počet zubů řetězového kola 
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   [°]  úhel sklonu šikmého úseku 
   [-]  zvolená bezpečnost brzdy 
   [°]  úhel vnitřního tření dopravovaného materiálu 
´   [°]  úhel stoupání závitu 
   [-]  zvolená účinnost 
c   [-]  účinnost převodového motoru 
   [-]  součinitel tření ocel na ocel 
m   [-]  součinitel tření dřevo na ocel 
   [kg m-3] hustota dopravovaného materiálu 
dov   [MPa]  dovolené otlačení pera na hřídeli vratné stanice 
o   [MPa]  ohybové napětí 
oD   [MPa]  zvolené dovolené namáhání na ohyb 
ps   [MPa]  otlačení pera na hřídeli poháněcí stanice 
t   [MPa]  namáhání tahem na závitové tyči 
vs   [MPa]  otlačení pera na hřídeli vratné stanice 
0   [Pa]  počáteční soudržné napětí 
dov   [MPa]  dovolené namáhání ve smyku pera na hřídeli vratné stanice 
ps   [MPa]  namáhání ve smyku pera na hřídeli poháněcí stanice 
k   [MPa]  napětí v krutu 
kD   [MPa]  zvolené dovolené namáhání na krut 
kš   [MPa]  namáhání krutem na závitové tyči 
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vs   [MPa]  namáhání ve smyku pera na hřídeli vratné stanice 
   [s-1]  úhlové zrychlení 
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1. Úvod 
Dřevěná štěpka (viz obr. 1) je obvykle vyráběna z odpadu při lesní těžbě, 
dřevozpracovatelských provozech nebo ze speciálních energetických dřevin. Jedná se o tuhou 
část dřevní biomasy. Je výhodnou variantou pro získávání ekologičtější a levnější tepelné nebo 
elektrické energie. Svou výhřevností lze srovnat s hnědým uhlím. Dřevní štěpku lze rozlišit na 
tři druhy. Prvním je zelená štěpka, která se skládá z odpadu z lesní těžby. Zahrnuje větve, jehličí 
a listí. Další je hnědá štěpka, obsahující zbytky po zpracovávání surového materiálu na pile. 
Jedná se především o kůru. Posledním je bílá štěpka, která je zobrazena na Obr. 1. Může se 
jednat o zbytky z truhlářských podniků, pilařské výroby apod. 
 
Obr. 1 Ukázka dřevěné štěpky [1] 
Způsoby dopravy jsou závislé především na dopravním výkonu a vzdáleností mezi objekty 
dopravy. Lze použít cyklický způsob dopravy. Jedná se o způsob dopravy, který vyžaduje menší 
investiční náklady, lépe se přizpůsobuje při změnách, dopravní prostředek lze využít pro více 
druhů materiálů. Nevýhodou jsou vyšší nároky na organizaci. Pro tento způsob dopravy se 
používají v rámci dopravy dřevní štěpky nákladní vozidla (viz Obr. 2 a Obr. 3), vlaky (viz Obr. 
5) nebo i lodní dopravu (viz Obr. 4) na větší vzdálenosti a s přístupem k vodní trase. 
 
Obr. 2 Příklad dopravy štěpky z volně ložené skládky pomocí bagru [2] 
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Obr. 3 Příklad dopravy štěpky nákladním vozidlem [3] 
 Pro vnitropodnikovou dopravu se obvykle využívá kontinuální způsob dopravy. 
Dopravníků se užívá například pro přemístění štěpky z místa vykládky do skladu nebo při 
zásobování speciálního spalovacího kotle. K dopravě štěpky lze využít většinu konvenčních 
způsobů dopravy sypkých materiálů. Od jiných dopravovaných materiálů se nejvíce liší svou 
nízkou hustotou (asi 380 kg/m3) a také granulometrií (velikost zrna dle zadání až 100 mm). 
 
Obr. 4 Příklad dopravy štěpky pomocí lodní dopravy [4] 
 
Obr. 5 Příklad dopravy štěpky železniční soupravou [5] 
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1.1 Plynulý způsob dopravy 
Šnekový dopravník 
Lze použít pro vodorovnou, svislou i úklonnou dopravu (do 20  ̊ ) sypkých a nelepivých 
materiálů. Skládá se z uzavřeného žlabu a šnekovnice. Součinitel tření mezi rotující šnekovnící 
a materiálem musí být menší, než součinitel tření mezi šnekovnicí a materiálem za klidu. 
Správná funkce dopravníku je zajištěna rovnoměrným přísunem materiálu a pouze částečným 
zaplněním prostoru žlabu. Používají se jako podavače do kotlů nebo lisů, pomocné dopravníky 
pro odebírání odprašků a pilin vznikající při manipulaci se suchou dřevěnou štěpkou (viz Obr. 
6) nebo mohou být součástí technologického postupu (míchání, sušení, třídění, odvodňování 
apod.). Doprava na kratší vzdálenosti (do asi 5 m).  
 
Obr. 6 Šnekový dopravník užitý k dopravě odprašků [6] 
Pásový dopravník 
Lze použít pro vodorovnou a úklonnou dopravu sypkých materiálů (možnost dopravy 
kusových materiálů i osob při určitých úpravách). Speciální aplikace i pro svislou dopravu. 
Skládá se z poháněcí a vratné stanice, kde je jako unášecí i tažný prvek využíván nekonečný 
pás. Jedná se o univerzální a často využívaný způsob dopravy dřevěné štěpky. Nevýhodou je 
vyšší prašnost kvůli otevřenému způsobu dopravy (pokud není dopravník zakrytován jako na 
Obr. 7). Může být využit pro dopravu kratších, středních až větších vzdáleností (i několik 
kilometrů), ale také může být součástí jiných zařízení jako vynašeč nebo podavač. Lze tak 
pásové dopravníky rozlišit na dopravní a technologické (součást jiných zařízení jako podavač, 
vynašeč apod.) Výhodou je plynulá doprava s velkým dopravním výkonem, vhodný pro 
dopravu téměř všech sypkých hmot. Zahrnuje malé pohybové odpory, jednoduchou konstrukci 
se nenáročnou montáží a demontáží. Nevýhodou je nutnost využití většího množství rotujících 
částí a problémy s materiály lepivých nebo abrazivních vlastností. 
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Obr. 7 Pásový dopravník přepravující dřevní štěpku [7] 
Podvěsný dopravník 
Štěpku lze dopravovat i podvěsným dopravníkem vybaveným uzavřeným pásem a nosnou 
konstrukcí určující dopravní trasu. Konstrukce může být ukotvena v zemi nebo přichycena na 
stěnách či stropě objektu. Díky uzavřenému prostoru nedochází k prášení nebo rozsypávání 
materiálu a lze tímto způsobem využít i jinak nepoužívané prostory průmyslového podniku. 
Dopravní pás je pro výsyp a násyp vždy rozvinut a poté přechází přes poháněcí a napínací 
buben. Příklad podvěsného dopravníku je zobrazen na Obr. 8. 
 
Obr. 8 Podvěsný dopravník [8] 
Hadicový dopravník 
Hadicový dopravník je variantou běžného pásového dopravníku. V místě násypu a výsypu 
je dopravovaný pás rozvinut a veden přes poháněcí a napínací buben stejně jako u pásového 
dopravníku. Je také možnost umístění parciálních pohonů ve formě poháněných válečků. 
Uzavřený tvar pásu je zajištěn speciálním umístěním válečků. Uzavírání pásu je zobrazeno na 
Obr. 9. Je tak vytvořen kruhový průřez dopravovaného materiálu nebo i částečně uzavřený, 
patrné z Obr. 9. Uzavřený průřez zabraňuje prášení, sypání materiálu z pásu, či případným 
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povětrnostním vlivům. Lze takhle navrhnout trasu s prostorovým zakřivením, či vyšším 
stoupáním. Nevýhodou je větší množství rotačních částí, tedy vyšší nároky na údržbu. 
 
Obr. 9 Hadicový dopravník [9] 
Redlerový dopravník 
Redlery lze dopravovat práškové, vločkovité, jemnozrnné i hrubozrnné (např. obiloviny) 
až kusovité materiály. Lze použít pro vodorovnou, svislou i úklonnou dopravu sypkých, 
nelepivých materiálů na krátké i větší vzdálenosti (až 130 m vodorovné a 30 m svislé). Většina 
aplikací dopravuje do maximální velikosti zrna 50 mm, přesto je velikost zrna omezena pouze 
velikostí žlabu a hřebel. Materiál je dopravován v uzavřeném žlabu, kde jsou jako unášecí prvky 
hřebla a jako tažné jsou jeden nebo více řetězů, tvořící řetězové pásmo. Řetězy přechází přes 
ozubená kola, jejíž tvar a velikost je určen především druhem, velikostí a roztečí zvoleného 
řetězu. Řetězy mohou být vláčeny smykem nebo valivě odvalovány pomocí dopravních válečků 
umístěných přímo v řetězu. Mezi používané patří článkové a válečkové řetězy. Dopravou 
v uzavřeném žlabu lze jako u výše uvedených dopravníků zabránit prášení a rozsypávání 
materiálu. Nevýhodou je vyšší energetická náročnost při tažení řetězového pásma. Jedna 
z menších aplikací je pro ukázku zobrazena na Obr. 10. 
 
Obr. 10 Redler [10] 
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1.2 Volba způsobu dopravy 
Tato diplomová práce se zakládá na dříve existujícím řetězovém dopravníku ve společnosti 
Teplárna Loučovice, a.s., který byl pro své nedostatky a nerentabilitu odstaven z provozu. 
Dopravník sloužil pro přenos dřevní štěpky z posuvných podlah (na Obr. 11 pod číslem 4) na 
přesyp navazujícího redleru (na Obr. 11 pod číslem 6). Schéma této dopravy je zobrazeno na 
Obr. 11, kde je umístění navrhovaného dopravníku pod číslem 5. Účel této práce je navrhnout 
způsob dopravy dle zadaných parametrů a předejít příčinám poruchy předešlé aplikace.  
 
Obr. 11 Schéma technologického úseku teplárny Loučovice a.s. 
Mezi příčiny poruchy patří způsob nasypávání materiálu skrz vratnou větev. Štěpka byla 
nasypávána pouze na jednu stranu žlabu (viz Obr. 12) a tím docházelo k většímu zatížení pouze 
jedné strany řetězového pásma, tedy větší zatížení na jeden z řetězů. Také docházelo 
k přídavnému namáhání skrze trhání materiálu při pulsním nasypávání materiálu. Nasypávání 
bylo prováděno skrze vratnou větev, což ve výsledku způsobovalo jak trhání ve spodní nosné 
větvi, tak i trhání při nerovnoměrném jednorázovém naplnění ve vratné větvi. 
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Obr. 12 Jeden ze způsobu přesypu na řetězový dopravník 
Další příčinou bylo ucpávání materiálem v přechodu na zalomenou část žlabu. Docházelo 
k hromadění a příčení materiálu, což způsobilo i přetržení řetězu nebo deformaci horního 
plechového krytu žlabu. Příčinou byl zřejmě příliš vysoký sklon lomené části dopravníku. 
Deformace způsobené hromaděním materiálu jsou zobrazeny na Obr. 13 a sklon lomené části 
na Obr. 14. 
   
Obr. 13 Poškozený úsek   Obr. 14 Sklon žlabu  
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2. Praktická část 
2.1 Stanovení výchozích parametrů 
Rychlost dopravy    5,0v m  s 1  
Hmotnostní průtok    80Q t h 1  
Hustota dopravovaného materiálu  380 kg   m 3  
Vzdálenost vodorovného úseku  171 L m 
Horizontální Vzdálenost šikmého úseku 252 HL m 
Vertikální vzdálenost    10H m 
Další parametry 
Součinitel zaplnění průřezu   9,0k  
Součinitel tření ocel na ocel  15,0  
Součinitel tření dřevo na ocel 4,0m  
Úhel vnitřního tření materiálu  38  
Šířka žlabu    8,0B m 
Výpočet součinitele vnitřního tření 
781,038  tgtgfw          (1) 
Výpočet dopravního průřezu 
13,0
9,03805,06,3
80
6,3





 kv
Q
S  m
2       (2) [11] 
Výpočet výšky dopravovaného materiálu 
162,0
8,0
13,0

B
S
h m (3)  
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Výpočet sklonu šikmého úseku 












 801,21
25
10
2
tg
L
H
tg        (4) 
Délka šikmého úseku 
   
926,26
801,21cos
25
cos
2
2 



HLL m      (5) 
Tíha materiálu na metr 
43681,9
5,06,3
80
6,3




 g
v
Q
qm  N m
1      (6) [11] 
Určení hmotnosti řetězového pásma 
Hmotnost hřebla  585,5hřm kg 
Hmotnost zvoleného řetězu  05,7řm kg m
1  
Rozteč mezi hřebly  4,0t m 
062,28
4,0
585,5
05,722 
t
m
mm hřřřp  kg m
1     (7) 
2.2 Výpočet odporů pro vodorovný úsek tratě 
Odpor od tření materiálu a žlabu 
8,2964436174,0111  mm qLF  N      (8) 
Odpor od odvalování kladek po dně žlabu 
Výpočet valivého odporu 
Rameno valivého tření ocel na ocel  0005,0e  m 
Průměr čepu    021,0čd m 
Průměr kladky   03,0kd m 
Čepové tření    075,0čf  
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Výpočet redukovaného součinitele tření 
08583,0
03,0
021,0075,00005,022





k
čč
d
dfe
w     (9)[14] 
7,40181,9062,2817086,0112  gmLwF řp N    (10) 
Odpor od tření materiálu o stěny žlabu 
Zvolený úhel vnitřního tření štěpky  38  
Výpočet koeficientu sypnosti 
 
 
 
 
238,0
38sin1
38sin1
sin1
sin1









k        (11) [12] 
1,1594,0171624,038081,9238,0 21
2
13  mLhgkF  N  (12) 
Výpočet celkového odporu prvního úseku 
6,35251,1597,4018,29641312111  FFFF N    (13) 
2.3 Výpočet pro šikmý úsek 
Odpor od tření materiálu po dně žlabu 
    4360801,21cos436926,264,0cos221   mm qLF N  (14) 
Odpor od odvalování řetězu po dně žlabu 
    7,590801,21cos81,9926,26414,27086,0cos222  gmLwF řp N  (15) 
Odpor od tření materiálu o stěny žlabu 
   55,0926,261624,038081,9307,0cos 22
2
23  mLhgkF  (16) 
  234801,21cos  N         
Odpor způsobený zvedáním materiálu 
    4360801,21sin436926,26sin224  mqLF N    (17) 
Odpor způsobený zvedáním řetězového pásma 
    9,2752801,21sin81,9062,28926,26sin225  gmLF řp N  (18) 
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Výpočet celkového odporu druhého úseku 
6,122979,275243602347,590436025242322212  FFFFFF N (19) 
Výpočet celkového statického odporu 
3,158236,122976,352521  FFFs N      (20) 
2.4 Výpočet dynamické síly 
Stanovení poloměru řetězového kola 
Zvolený řetěz Vamberk  M112x100-S 
Rozteč řetězu    1,0p  m 
Počet zubů ozubeného kola  10z  
Výpočet roztečné kružnice 
3236,0
10
180
cos
1,0
180
cos






 






 

z
p
d rk m      (21)[15] 
Výpočet otáček řetězového kola 
492,0
3236,0
5,0
2
2 22 






rk
rk
rk
d
v
n
d
nRv  s
1   (22) 
Stanovení dynamické síly 
  












81,9
436
062,2821,0492,0626 221
2
2
2  LL
g
q
mpnF mřpd   (23)[13] 
  9,6397414,2717  N         
2.5 Odpor od trhání materiálu 
Byly zvoleny rozměry násypného otvoru 4,0a m a 8,0b m, počáteční napětí materiálu 
1400  Pa a opravný součinitel 8,0c  dle lit. [22]. 
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Výpočet hydraulického poloměru 
   
133,0
8,04,02
8,04,0
2







ba
ba
o
S
Re m      (24) 
Výpočet efektivní Jansenovy síly 
   





38238,0
133,081,9380
tgtgk
Rg
F ee


        (25) [22] 
6,6716eF N 
Výpočet trhací síly 
      4,17078,08,04,0150386,67160  tgcbatgFF eTM  N  (26) [22] 
Celkový odpor k překonání 
3,238584,17079,63973,15823  TMds FFFF N    (27) 
Určení tahu v řetězu 
Součinitel počtu řetězů pro dva tažné řetězy: 2řk   
2
3,23858

ř
t
k
F
F   
1,11929tF  N         (28) 
2.6 Volba řetězu 
Volba řetězu probíhá dle návodu k výpočtu potřebného řetězu, uvedeném v katalogu 
výrobce [15]. 
Koeficient bezpečnosti řetězu dle výrobce   7bk  [15] 
9,8350371,11929  btř kFF  N 5,83 kN      (29) [15] 
Je zvolen řetěz od společnosti Vamberk M112 s roztečí 100 mm s pojezdovými kladkami 
typu S a minimální silou pro přetržení řetězu 112 kN. Jeho výkres je zobrazen na Obr. 15. Dle 
tohoto typu je volena také řetězka, jejíž disk je zobrazen na Obr. 16. Výkresy byly na požádání 
zaslány zastupitelem společnosti Vamberk. 
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Obr. 15 Výkres řetězu M112x100 
 
Obr. 16 Výkres řetězového disku pro zvolený řetěz 
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2.7 Graficko-početní metoda 
Přepočet dopravní tíhy na měrnou hmotnost 
44,44
81,9
436

g
q
m mQ  kg m
1        (30) 
Vypočtený odpor od trhání materiálu:   4,1707TMT  N 
 
Obr. 17 Schéma vyznačených bodů pro výpočet 
Pro bod 0 
00 T  
Pro bod 1 
2,21621081,9062,2825086,081,9062,28201  HgmLwgmTT řpřp N (31)[16] 
Pro bod 2 
5,176017086,081,9062,282,2162112  LwgmTT řp N   (32)[16] 
Pro bod 3 
1,534,17075,176023  TMFTT N      (33)[16] 
Pro bod 4 
 kLhgLgmLwgmTT mmQřp 1
2
1134      (34)[16] 
 21624,04,081,9380174,081,944,4417086,081,9062,281,53
5,3472238,017  N          
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Pro bod 5 
   HgmmkLhgLgmLwgmTT QřpmmQřp 221245    (35)[16] 
 238,0171624,04,081,9380174,081,944,4417086,081,9062,285,3472 2  
  9,157691081,944,44062,28   N 
Výsledky jsou graficky znázorněny na Obr. 18, z důvodu výskytu záporné síly ve vratné 
větvi při spouštění řetězového pásma, kdy by mohlo dojít k průvěsu řetězu, byla zvolena 
oběhová síla 2500oF N a celý výpočet zopakován.  
 
Obr. 18 Znázornění působení tahových sil 
Opakování výpočtu, kdy 2500oF N. 
Pro bod 0 
25000  oFT N 
Pro bod 1 
8,3371081,9062,2825086,081,9062,282500201  HgmLwgmTT řpřp N (36)[16] 
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Pro bod 2 
5,73917086,081,9062,288,337112  LwgmTT řp N    (37)[16] 
Pro bod 3 
9,24464,17075,73923  TMFTT N      (38)[16] 
Pro bod 4 
 kLhgLgmLwgmTT mmQřp 1
2
1134      (39)[16] 
 21624,04,081,9380174,081,944,4417086,081,9062,289,2446
5,5972238,017  N          
Pro bod 5 
   HgmmkLhgLgmLwgmTT QřpmmQřp 221245    (40)[16] 
 238,0171624,04,081,9380174,081,944,4417086,081,9062,285,5972 2  
  9,182691081,944,44062,28   N 
Nyní už všechny síly vycházejí kladně, jak je znázorněno na Obr. 19. Lze tedy vypočítat 
potřebnou napínací sílu. 
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Obr. 19 Znázornění působení tahových sil 
Výpočet potřebné napínací síly 
5,31869,24465,73932  TTTz N      (41) 
Je zvolena napínací síla 3200zT N. 
Výpočet obvodové síly 
9,1576925009,1826905  FTT N      (42) 
2.8 Kontrola vypočtené tažné síly s graficko-početní metodou 
Vzhledem k tomu, že graficko-početní metoda nezahrnuje dynamické síly v řetězu, dojde 
k porovnání výše vypočtené síly F  s tažnou silou vypočtenou graficko-početní metodou 
s přičtenou dynamickou silou dF . 
dFTF            (43) 
23858,3    15769,9 + 6327,6 
23858,3 N > 22097,5 N 
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Výsledek se liší o 1760 N. Návrh pohonu je proveden z vyšší vypočtené síly  F . 
2.9 Výpočet výkonu, volba pohonu a převodovky 
Je zvolena účinnost   = 0,9 
25,13
9,0
5,03,23858






vF
Pv  kW       (44) 
Je zvolen elektromotor společnosti SEW EURODRIVE typu DRN 160L výkonu 15 kW a 
otáčkách 1474 min-1. 
Výpočet převodového poměru 
95,49
492,0
60
1474
2

n
n
i m          (45) 
Je zvolena převodovka KA107 s dutým hřídelem a převodovým poměrem 9,49pi . Obě 
komponenty tvoří převodový motor KA107DRN160L4BE20, kde 4BE20 je zvolená standardní 
brzda s brzdným momentem  200bM N  m. Tyto hodnoty byly získány po vyplnění 
vypočtených parametrů do konfigurátoru výrobků umístěného na stránkách společnosti SEW 
EURODRIVE [18]. Podoba motoru s přiloženými informacemi po vyplnění všech potřebných 
dat je na Obr. 20. 
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Obr. 20 Obrázek a informace k zvolenému převodovému pohonu [18] 
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2.10 Kontrola pohonu na rozběh 
Moment setrvačnosti motoru     163,0mJ  kg m
2 [17] 
Účinnost převodového motoru    9187,0c [17] 
Výpočet skutečné rychlosti dopravníku 
9,49
3236,0
60
1474
2









p
rkm
sk
rk
sk
m
sk
m
p
i
dn
v
d
v
n
n
n
i      (46) 
5,0skv  m  s
1   
Vzhledem k vypočtenému převodovému poměru i  = 49,95 a poměru udaného výrobcem 
pi 49,9 je skutečná rychlost skv  shodná s výchozí rychlostí v . 
Moment setrvačnosti od posuvných hmot na hřídel elektromotoru 
       













9187,0
60
1474
4
5005,0926,2617062,282444,44
4
2
2
2
2
22
2
21
2

 cm
skřpQ
n
vLLmm
J   (47) 
0506,02 J kg m
2  
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Statický moment redukovaný na hřídel motoru 
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Záběrový moment 
Poměr maximálního a jmenovitého momentu motoru 3max 
nM
M
 [17] 
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Odvození doby rozběhu 
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2.11 Určení brzdy 
Moment setrvačnosti od posuvných hmot na hřídel elektromotoru 
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 Výpočet potřebného brzdného momentu 
Zvolená bezpečnost brzdy    2  
66,17633,882  stb MM  N m       (53) 
Byla volena standardní brzda společnosti SEW EURODRIVE typu 4BE20 o brzdném moment
200bM  N m. 
Doba brždění 
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2.12 Pevnostní výpočty 
Výpočet minimálního průměru hřídele podle tažné síly 
Jako materiál hřídele je zvolen materiál 11 500. Jedná se o hřídel vratné stanice.  Hodnoty 
dovoleného namáhání jsou voleny dle [20]. 
Zvolené dovolené namáhání na ohyb pro míjivé napětí  120oD MPa 
Zvolené dovolené namáhání na krut pro míjivé napětí  70kD MPa 
Odvození průměru z ohybového namáhání 
Dle Obr. 19 lze vyčíst vzdálenost mezi řetězovým kolem a osou ložiskového domku  
09,0l m. 
 
Obr. 19 Zobrazení působení sil na hřídel 
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Odvození průměru z krouticího namáhání 
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37 
 













33
233
70
2
6,323
4,1492516
2
16
16
2
16
2




kD
rk
t
k
rk
t
kD
rk
t
k
k
k
d
F
d
d
d
F
d
d
F
W
M
 (56) 
81,522 kd mm 
Dle výpočtu je zvolen hřídel o průměru vsd  60 mm. 
Výpočet minimálního průměru hřídele podle krouticího momentu od pohonu 
Výstupní moment z převodovky je uveden na obr. 16 o velikosti  48402 M  N m. 
Odvození průměru z krouticího namáhání 
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Z důvodu bezpečnosti a příliš velkých konstrukčních vrubů při vnitřním průměru duté 
hřídele 90 mm je zvolen průměr hřídele psd 90 mm. 
Výpočet pevnosti per u vratné stanice 
Pera jsou dle [19] z materiálu 11600, bylo tedy voleno dovolené namáhání ve střihu 
90dov MPa a v tlaku 135dov MPa dle [20].  
Dle lit.[19] jsou dány následující rozměry pera: 
Šířka pera  181 b mm 
Hloubka drážky 8,61 t mm 
Délka pera  751 l mm 
Výpočet krouticího momentu na hřídeli vratné stanice 
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Výpočet namáhání na střih 
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Výpočet namáhání na otlačení 
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dovvs             (61) 
50 MPa < 90 MPa zvolené pero vyhovuje na střih 
dov            (62) 
132,3 MPa < 135 MPa zvolené pero vyhovuje na otlačení 
Výpočet pevnosti per u poháněcí stanice 
Pera jsou dle [19] z materiálu 11600, bylo tedy voleno dovolené namáhání ve střihu 
90dov MPa a v tlaku 135dov MPa dle [20]. Pero řetězového kola poháněcí stanice je 
kontrolováno na poloviční výstupní moment z převodovky 48402 M  N m. 
Dle lit.[19] jsou voleny následující rozměry pera: 
Šířka pera  252 b mm 
Hloubka drážky 7,82 h mm 
Délka pera  702 l mm 
Výpočet namáhání na střih 
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Výpočet namáhání na otlačení 
88305053
09,00087,007,0
46402
2
11
2






ps
ps
dtl
M
S
F
 MPa = 88,3 MPa  (64) 
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dovps             (65) 
30,73 MPa < 90 MPa zvolené pero vyhovuje na střih 
dovps             (66) 
88,3 MPa < 135 MPa zvolené pero vyhovuje na otlačení 
Pero je předimenzované z důvodu vyššího průměru hřídele (pro dané zatížení by postačilo 
i pero pro průměr hřídele např. 75 mm), jeho délka je nejnižší doporučená dle lit. [19]. 
Také je kontrolováno pero mezi dutou hřídelí převodovky a hřídelí s řetězovými koly, kde 
je délka pera volena 1202 l mm. 
Výpočet namáhání na střih 
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Výpočet namáhání na otlačení 
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35,85  MPa < 90 MPa zvolené pero vyhovuje na střih 
dovps             (70) 
103,02 MPa < 135 MPa zvolené pero vyhovuje na otlačení 
Velikost pera by vyhovovala i pro vzdálenost 100 mm, přesto je voleno 120 mm z důvodu 
bezpečnosti a celkové velikosti dutého hřídele převodovky (u příliš malého pera by mohlo dojít 
k přídavným namáháním). 
Kontrola napínacího šroubu 
Výše vypočtená napínací síla 3200zT N je vyvozená párem závitových tyčí M16. Do 
výpočty tedy vstoupí jen poloviční napínací síla. Průměry potřebné k pevnostní kontrole 
zvoleného závitu jsou dány dle lit. [21]. 
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Parametry šroubu M16:  střední průměr závitu  35,152 d  mm 
    malý průměr závitu  773,143 d  mm 
    stoupání   2P  mm 
Kontrola na tah 
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Napětí působící v šroubu jsou vůči jeho velikosti zanedbatelné, přesto je volen šroub tohoto 
rozměru z důvodu bezpečnosti a také proto, že není v tomto řešení možné dosáhnout přesné 
předepsané síly napínání (může být vyšší nebo odlišná u obou závitových tyčí, čímž by mohlo 
dojít k dalším přídavným napětím). 
Kontrola ložisek 
Ložiska vratné stanice 
První budou na trvanlivost kontrolována ložiska vratné stanice, kde se ekvivalentní 
namáhání pro čistě radiální zatížení rovná tažné síle v řetězu tF . Podle vypočteného průměru 
hřídele byly zvoleny napínací ložiskové domky s kuličkovými ložisky od společnosti SKF typu 
TUJ 60 TJ. [24] 
Parametry ložiska TUJ 60 TJ: základní dynamická únosnost 36vsC kN 
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Pro názornost je zde i přepočet na hodiny s použitím otáček na řetězovém kole uvedené 
v otáčkách za minutu: 
Otáčky na řetězovém kole:  539,292 n min
-1 
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Ložiska napínací stanice 
Podobně jako u vratné stanice je ekvivalentní namáhání pro čistě radiální zatížení rovno 
tažné síle v řetězu tF . Podle vypočteného průměru hřídele byly zvoleny přírubové ložiskové 
domky s kuličkovými ložisky od společnosti SKF typu FYJ 90 TF. [25] 
Parametry ložiska FYJ 90 TF: základní dynamická únosnost 72psC kN 
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Pro názornost je zde i přepočet na hodiny s použitím otáček na řetězovém kole uvedené 
v otáčkách za minutu: 
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3. Závěr 
Účelem této diplomové práce bylo navrhnout řetězový dopravník s ohledem na fungující 
aplikaci ve společnosti Teplárna Loučovice a.s., kde problémy vzniklé na tomto dopravníku 
zamezily jeho provozu. Jednalo se především o ucpávání lomícího úseku, které zapříčinilo 
trhání řetězu a deformaci krycího plechu. To bylo zřejmě způsobeno příliš vysokým sklonem 
dopravníku a také jeho pulsním plněním. Další příčinou bylo také nerovnoměrné nasypávání 
materiálu převážně na jednu stranu žlabu a tím větší zatížení na jeden z řetězů.  
Jako opatření bylo zvoleno řetězové kolo o větším počtu zubů, pro získání nižší dynamické 
síly a také většího prostoru pro dopravu materiálu. Dále byla navrhnuta menší rozteč hřebel pro 
rychlejší odběr materiálu z kritických míst, ve snaze tím tak zabránit jeho případnému 
hromadění. Snížil se také sklon dopravníku a pro snadnější údržbu byla navržena i obslužná 
lávka. Úseky žlabu byly navrženy tak, aby je bylo možné demontovat a nahradit při prodření 
dna nebo jiné závadě. Byl navržen zúžený násypný otvor, aby příchozí materiál usměrňoval na 
střed dopravníku a tím tak zabránil přílišnému zatížení jen jednoho řetězu.  
Byla taky provedena kontrola na průchod zrna. Stejně jako zjištění vnějšího a vnitřního 
tření materiálu byla i tato kontrola problematická skrze různorodost dopravovaného materiálu. 
Byla tedy obvykle volena méně příznivá varianta. Vnější tření bylo zvoleno na základě měření 
dřevní štěpky ve vědecko-výzkumných laboratořích CPIT.  
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